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Досліджено післядію критичних температур вимерзання на прояв 
морозостійкості пшениці озимої в залежності від сорту. 
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Постановка проблеми. В реєстрі сортів рослин, дозволених для 
використання сільськогосподарському виробництву в Україні, запропо-
новано 226 сортів озимої м‘якої пшениці [1], більшість з яких за сприя-
тливих умов здатна забезпечувати високий урожай зерна. Проте через 
недостатню морозо – зимостійкість, жаро – посухостійкість, стійкість 
проти шкідників і хвороб та ін. сучасні сорти цієї культури в конкрет-
них умовах року та зони вирощування генетичний потенціал продукти-
вності реалізовується на 30 – 50 % [2, 3]. Тому підвищувати потенціал 
морозостійкості пшениці – здатності рослин протистояти температурам 
нижче 0°С і зберігати при цьому життєздатність [4] – одна з головних і 
центральних проблем сучасної селекції [5]. При цьому актуальними 
залишаються дослідження фізіологічних, біохімічних, генетичних про-
цесів, які допомагають виживанню рослин у стресових температурних 
умовах [6, 7]. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Несприятливим пері-
одом розвитку пшениці озимої є зима з її екстремальними температура-
ми, коливанням температур від від‘ємних значень до позитивних, льо-
довими кірками та ін. Статистика свідчить, що протягом останніх 25 
років у нашій країні внаслідок несприятливих умов зимівлі значно пош-
коджується і підлягає пересіву в середньому 1,5 млн. га посівів озимих 
зернових культур щорічно [8, 9].  
В роки з низькими стресовими температурами ―післядія‖ зимових 
ушкоджень посівів пшениці озимої спричиняла значний недобір урожаю. 
Як відмічали М. І. Салтиковський [10], Ф. М. Куперман і М. І. Кучерява 
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[11] та Р. Ф. Мельцер [12], негативний вплив зимових ушкоджень спосте-
рігається вже через 15 – 20 днів після відновлення вегетації. Залежно від 
ступеня ушкодження, з‘являлися рослини, які відставали за ростом і роз-
витком, у них спостерігались аномальні відхилення у археоспорогенезі, 
мікроспорогенезі, диференціації генеративних органів, що впливало на 
зниження кількості продуктивних стебел, розмір та фертильність колосся, 
масу зерна з колосу та 1000 зерен. Виявлялись сортові відмінності рослин 
на ушкодження і на здатність їх до регенерації [13]. 
Метою та завданням досліджень було вивчити післядію низьких 
стресових температур у нащадків проморожених за розрахунковими 
критичними температурами вимерзання різних сортозразків пшениці 
озимої. 
Методики та вихідний матеріал. Для проведення досліджень 
були використані сорти екологічного сортовипробування лабораторії 
селекції інтенсивних сортів пшениці озимої Миронівського інституту 
пшениці імені В. М. Ремесла НААН та лінія Лютесценс 696, яка квалі-
фікована лабораторією генетики пшениці як донор морозостійкості. За 
еталон-стандарт по морозостійкості використовували сорт Крижинка 
[14]. Проморожування рослин, які вирощувались в польових умовах у 
поліетиленових стаканчиках без дна [15], проводили за розрахунковими 
критичними температурами вимерзання пшениці озимої [4] в камерах 
низьких температур КНТ – 1М, у накільченому насінні [16] та пророст-
ках [17] – в морозильних міні – камерах ЛВН – 200Г. Фертильність пил-
ку визначали під мікроскопом в камерах Фукса – Розенталя після забар-
влення препаратів розчином ацетокармину [18]. Дослідження проводи-
ли в лабораторії генетики пшениці МІП в 2007 – 2011 рр.. Результати 
отриманих досліджень оброблялись статистично [19]. 
Результати і їх обговорення. В наших дослідженнях рослини, 
які вижили після проморожування за критичними температурами виме-
рзання в кінці зимового періоду, дорощували у природних умовах поряд 
з рослинами, які росли за звичайних умов (успішно перезимували і не 
піддавались дії стресового фактору). Після відновлення вегетації стали 
помітні суттєві відмінності у рослин, які дорощувались від контроль-
них. Пригнічені стресом рослини відставали за ростом і розвитком, 
формували у більшості випадків один невеликий головний колос, щупле 
насіння, а у деяких рослин колос виявився навіть не озерненим.  
Логічним було припустити, що нащадки рослин, які вижили після 
проморожування за критичних температур вимерзання, будуть мати 
морозостійкість вищу, ніж вихідна форма (сортозразок). З цією метою 
були проведені досліди з визначення ознаки за різними методами про-
морожування: у накільченому насінні, проростках та за природних умов 
вирощування і загартування у поліетиленових стаканчиках. 
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Для проморожування сортозразків у накільченому насінні без за-
гартування набирали по 100 насінин з рослин, отриманих після промо-
рожування, і по 100 насінин з рослин без проморожування (контроль). 
Пророщували насіння в чашках Петрі і проморожували сортозразки в 
морозильних міні – камерах ЛВН - 200Г, за температурами – 4 та – 6°С з 
експозицією 24 години. Отримані результати морозостійкості (вижи-
вання рослин) виражені у відсотках, наведені в таблиці 1. 
 
Таблиця 1 
Морозостійкість незагартованого накільченого насіння нащадків 
проморожених і контрольних сортозразків пшениці озимої 
Назва сортозразка 
- 4 °С - 6 °С 
% ± σ % ± σ 
Богдана (після проморожування) 12,3 ±3,0 0,7 ±0,5 
Богдана (без проморожування) 78,5 ±2,6 38,3 ±3,3 
Білоцерківська напівкарликова 
(після проморожування) 
10,3 ±2,4 0,0 ±0,0 
Білоцерківська напівкарликова 
 (без проморожування) 
29,5 ±2,8 4,8 ±1,3 
Панна (після проморожування) 84,4 ±3,7 1,7 ±1,2 
Панна (без проморожування) 87,9 ±1,9 2,7 ±0,9 
 
З наведених в таблиці 1 даних видно, що нащадки рослин, які вижи-
ли після проморожування, показали нижчу морозостійкість, ніж контроль-
ні. При цьому така закономірність прояву ознаки у сортозразках відмічена 
за обох температур проморожування (крім сорту Панна, у якого результати 
морозостійкості наближені за двома температурами проморожування).  
Для визначення морозостійкості сортозразків пшениці озимої за ме-
тодом проморожування загартованих проростків брали по 50 насінин кож-
ного сортозразка в триразовому повторенні і пророщували в чашках Петрі 
до розмірів 0,5 см. Загартовували проростки в морозильних міні-камерах 
ЛВН - 200Г протягом 7 днів за температури 1,5 °С та 3 дні – за температури 
мінус 4 °С. Проморожували за двома температурами: – 11 та – 13 °С протя-
гом 24 годин. Отримані результати підрахунків рослин, які вижили після 
проморожування, виражені у відсотках, наведено в таблиці 2. 
З наведених в таблиці 2 даних видно, що морозостійкість нащад-
ків проморожених рослин в усіх випадках була нижчою, ніж контроль-
них. Лише у сортозразків Дашенька і Веста за температури проморожу-
вання – 13 °С були отримані близькі результати виживання нащадків. 
Оцінку морозостійкості нащадків проморожених і контрольних 
сортозразків пшениці озимої провели також методом проморожування 




Результати визначення морозостійкості загартованих проростків 
нащадків проморожених і контрольних рослин пшениці озимої 
Сортозразки 
Температура проморожування 
– 11 ° С – 13 ° С 
Сніжана (після проморожування) 91,9 ± 0,96 28,8 ± 0,55 
Сніжана (без проморожування)  93,9 ± 0,97 35,6 ± 0,60 
Веста (після проморожування) 88,7 ± 0,94 30,5 ± 0,54 
Веста (без проморожування) 91,2 ± 0,96 30,7 ± 0,30 
Дашенька (після проморожування) 85,7 ± 0,93 3,6 ± 0,20 
Дашенька (без проморожування) 88,9 ± 0,94 4,1 ± 0,20 
Волошкова(після проморожування) 83,5 ± 0,92 16,3 ± 0,16 
Волошкова (без проморожування) 95,9 ± 0,98 67,5 ± 0,82 
 
В оптимальні строки посіву пшениці озимої для польових умов 
вирощування (23 вересня) в стаканчик висіяли по 10 насінин кожного 
сортозразка в триразовому повторенні. Стаканчики до верху закопали 
землею в траншею поряд з ділянками висіяних контрольних сортозраз-
ків. Початкові етапи онтогенезу, загартування і перезимівлю рослини 
проходили за природних умов вирощування. В січні, коли рослини ози-
мої пшениці набувають найвищого рівня морозостійкості, провели від-
бір стаканчиків з поля і проморозили в камерах низьких температур 
КНТ – 1М за критичними температурами вимерзання – 18 та – 20°С. 
Друге проморожування провели навесні за критичними температурами, 
які на цей час становили – 13 та – 15°С. Відсотки рослин, які вижили 
після обох проморожувань за найнижчими температурами, наведено в 
таблиці 3. 
З наведених даних видно, що рослини, які отримані після промо-
рожування, показують нижчу морозостійкість ніж рослини без промо-
рожування, як у межах сортозразка, так і в динаміці перезимівлі. 
Таким чином, незалежно від способу визначення, морозостійкість 
нащадків пшениці озимої, всупереч очікуваному, була нижче контроль-
них. Її зниження під дією низьких критичних температур спостерігали у 
своїх роботах Нейфах С. А. [20], Трунова Т. І. [21], Войніків В. К. [22], 
Колоша О. І. [23], які пояснювали це сильним порушенням та блокуван-
ням білоксинтезуючого апарату клітини в залежності від генотипу мо-
розостійкості пшениці. 
Рослини, які вижили після проморожування в поліетиленових 
стаканчиках за найнижчою (– 15ºС) критичною температурою вимер-
зання, дорощувались у природних умовах поряд з рослинами тих самих 





Відсоток живих рослин у нащадків проморожених і контрольних 
сортозразків пшениці озимої після проморожування у поліетиленових 




–20 ° С 
Дата відбору 
проб з поля: 
22.01.09 р. 
–15 ° С 
Дата відбору 
проб з поля: 
4.03.09 р. 
Сніжана (після проморожування) 6,9 ± 0,24 13,0 ± 0,33 
Сніжана (без проморожування)  10,3 ± 0,32 18,5 ± 0,46 
Веста (після проморожування) 6,7 ± 0,25 11,5 ± 0,33 
Веста (без проморожування) 21,4 ± 0,46 25,9 ± 0,51 
Дашенька (після проморожування) 0,0 ± 0,00 6,7 ± 0,24 
Дашенька (без проморожування) 0,0 ± 0,00 7,4 ± 0,26 
Волошкова(після проморожування) 0,0 ± 0,00 0,0 ± 0,00 
Волошкова (без проморожування) 3,3 ± 0,17 7,4 ± 0,26 
 
Відмінності у рості і розвитку проморожених і контрольних рос-
лин були помітні відразу після відновлення вегетації. 
 В період цвітіння (з 8 до 22 червня 2009 року) провели аналіз фе-
ртильності пилку проморожених і контрольних сортозразків пшениці 
озимої. Результати цих аналізів наведено в таблиці 4. 
 
Таблиця 4 
Фертильність та стерильність пилку квіток проморожених і 

























шт. % шт. % шт. % шт. % 
Сніжана 1213 1111 91,6 102 8,4 297 37 12,5 260 87,5 
Крижинка 1197 1042 87,1 155 12,9 388 36 9,3 352 90,7 
Копилівчанка 1422 1292 90,9 130 9,1 319 60 18,8 259 81,2 
Волошкова 1037 927 89,4 110 10,6 244 27 11,1 217 88,9 
Лютесценс 696 983 884 89,9 99 10,1 1017 187 18,4 830 81,6 
 
Як видно з даних, наведених у таблиці 4, стерильність пилку квіток 
контрольних рослин взятих для досліду сортозразків пшениці озимої 
знаходиться в межах 8 – 13 %, тоді як у проморожених рослин тих самих 
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сортозразків стерильність пилку збільшується до 81 – 91 %. Таким чином, 
стресові критичні температури впливають на генеративні органи.  
Рослини після проморожування відрізнялись від контрольних 
також меншим габітусом, меншою кількістю стебел, недорозвиненим 




Результати вивчення дорощуваних після проморожування і 











































































Сніжана(після проморожування) 13,0 ± 0,33 3 4.06 65 4,2 
Сніжана (без проморожування) 18,5 ± 0,46 7 2.06 70 10,6 
Веста (після проморожування) 11,5 ± 0,33 1 8.06 54 1,4 
Веста (без проморожування) 25,9 ± 0,51 8 2.06 89 10,0 
Дашенька (після проморожування) 6,7 ± 0,24 0 – – – 
Дашенька (без проморожування) 7,4 ± 0,26 1 10.06 51 0,9 
Волошкова (після проморожування) 0,0 ± 0,00 0 – – – 
Волошкова (без проморожування) 7,4 ± 0,26 0 – – – 
 
З наведених даних видно, що рослини після проморожування 
мають нижчі показники не тільки за висотою та масою зерна, а і за 
строками виколошування. За датою колосіння вони відставали від рос-
лин без проморожування в середньому на 5 днів. Дослідженнями 
Weidner M. [24] встановлено, що оптимум синтезу білка у рослин, які 
пережили низькотемпературний шок, знаходиться на 7 – 8 º С вище, ніж 
у рослин, які виросли за нормальних температур. Таким чином, для 
рослин, які знаходились під впливом стресових низьких температур, 
потрібен підвищений температурний режим вирощування.  
А як проявляється адаптивність ознаки морозостійкості у нащад-
ків пшениці озимої, які дорощувались в природних умовах у рік промо-
рожування та через рік пересіву?  
Для вияснення цього порівняли морозостійкість накільченого на-
сіння сортів Сніжана і Крижинка, отриманого у рік проморожування і 
через рік після вегетації за природних умов вирощування. Для дослі-
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дження взяли по 100 насінин кожного сортозразка в триразовому повто-
ренні, замочили у чашках Петрі до розтріскування плодової оболонки 
зародка і помістили на загартування у морозильні міні – камери. Загар-
товували накільчене насіння від‘ємними температурами другої фази 
загартування, знижуючи кожні 2 дні на 2 °С температуру до – 8 °С. 
Проморожування проводили при температурі – 14 °С (результати наве-
дені в таблиці 6). 
 
Таблиця 6 
Відсоток живих рослин після проморожування накільченого насіння 
нащадків проморожених і контрольних сортозразків пшениці озимої 











після проморожування 2009р. 67,7 
через рік пересіву 87,8 




після проморожування 2009р. 44,4 
через рік пересіву 59,6 
без проморожування 71,7 
 
Як видно з даних в таблиці 6, морозостійкість нащадків промо-
рожених рослин після дорощування їх у звичайних умовах значно ниж-
ча за морозостійкість вихідної форми. Морозостійкість нащадків через 1 
рік пересіву і вирощування за звичайних умов підвищується, але не 
досягає рівня контрольних рослин. Аналіз мінливості якісної ознаки у 
порівнянні варіантів (за критерієм Фішера F95) показав, що рослини 
після дорощування та нащадки після одного пересіву в звичайних умо-
вах різняться за морозостійкістю між собою і відрізняються від рівня 
морозостійкості рослин, які раніше не проморожувались. Дослідження-
ми Кунаха В. А. [25] встановлено, що пластичність генотипу дозволяє 
відновлення сорту пшениці озимої впродовж кількох поколінь. 
Таким чином, прояв критичних температур вимерзання пшениці 
озимої залежить від температури вирощування та пластичності сорту 
пшениці озимої.  
 
Висновки: 1. Рослини пшениці озимої, отримані після проморо-
жування за критичними температурами вимерзання, та їх нащадки ма-
ють нижчу морозостійкість, ніж контрольні. 
2. Стресові критичні температури вимерзання впливають не тіль-
ки на соматичні клітини пшениці озимої, але і на генеративні. 
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3. Післядія критичних температур вимерзання пшениці озимої за-
лежить від температури вирощування та пластичності сорту пшениці 
озимої.  
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Исследовано последействие критических температур вымерзания 
на проявление морозостойкости пшеницы озимой в зависимости от 
сорта. 
 
Residual effects of critical temperatures of winterkill on expression of 
winter wheat frost-resistance depending on variety have been investigated. 
 
